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EXPERIMENTO6 — DESLOCAMENTOLOGICO EARITMETICO

A. Introducéo

O foco deste experimento € o estudo de operacddesiiecamento dos tipos logico e aritmético. Essas
operacdes sdo muito utilizadas em sistemas digitais, por exemplo, fazer a divisdo e multiplicagéo
nameros por poténcias de 2. Para dar suporte arimgnto, faca o download, descompacte e abra no
Quartus Il o arquivollab06_projeto.zip” disponivel no site da disciplinAtencao: (i) Nao se esqueca
de utilizar a opcao “Open Project...” para abrir o projeto; e (ii) se necessario, desmarque a opcao
Show Location Assignments do menu View (View — Show Location Assignments) para remover as
caixas com roétulos iniciados polPIN que podem aparecer quando o projeto for aberto.

B. Deslocamento l6gico usando urparrel-shifter

O deslocamento logico € o deslocamento realizabbeesos bits de um nimero binario acrescentando

zeros as posicdes que se tornarem vazias e desgpoeas bits que ficarem em posigdes ndo existentes
em funcdo do tamanho de palavra adotado. Parsailiest operacdes de deslocamento l6gico, a Tabela 1
apresenta exemplos de tais operacoes.

Tabela 1. Demonstracéo de operagdes de deslocalbgitio a esquerda e a direita de nUmeros de 8 bits

10, :0|0|0|0|1|0|1|0 142, = 1|0|0|0|1|1|1|0
«— 1x & esquerda: — 1x & direita:
oloJo]1]o]1]o]o0 ol1]o]o]o]1]1]1
«— 4x a esquerda: — 3x a direita:
1{of1fofo]o]o]o0 oloJo]1]o]o]o]1
«— 6x a esquerda: — 6x a direita:
1/o]o]ofofofo]o ofofof[o]o]o]1]0
O barrel-shifter € um circuito combinacional Estagio 0 Estégio 1
utiizado para fazer a operagdo de deslocamento :
l6gico. Tal circuito pode ser obtido usando™ ULCLS Y
multiplexadores dispostos em diferentes estagio$ LAt
cada um realizando uma quantidade de -
deslocamentos que é poténcia de dois. Através da — —
ativacdo de cada um ou de ambos os estagiosXg I | O v
possivel  obter diferentes quantidades de [ [:]j21 g 2:1 2
deslocamentos. A Figura 1 apresenta a estrutura de /E_., /Q_..
um barrel-shifter que realiza o deslocamento de
ndmeros binarios de 4 bits para a direita. Faga ,a A P
montagem de talarrel-shifter seguindo os seguintes _12:”1’( | _12”1’( Y,
passos:
1) Crie um novo arquivo para esquematico T, T
denominaddbarrelshifter4” ; ~— ~—
2) Inclua as entradas e as saidas; Xg O mux % mux v
3) Faca a implementagdo usando o blommx2x1 L2t i 2 0
gue ja esta disponivel no projeto; S S

4) Crie o bloco “barrelshifter4” (utilizando a cz——
opcéo File — Create/Update — Create (;
Symbol Files for Current File). Figura 1. Estrutura de ubarrel-shifter de 4 bits.

Com o barrel-shifter montado, inclua seu bloco na
area de projeto e faca testes observando as seguaracteristicas:

1) E possivel realizar de 0 a 3 deslocamentos;

2) O deslocamento a direita resulta na divisdo do ndroeiginal por 2, ondeN é o nimero de
deslocamentos realizados. Para visualizar melh@a esaracteristica, conecte as saidas do
barrel-shifter também no blocdin4to7segdisponivel no projeto e observe os valores deaseid
doisdisplays de 7 segmentos.




C. Deslocamento a esquerda

Avalie o funcionamento do circuito da Figura 1 estoua, a partir de tal circuito, um novo circuitoto
“barreshifter4esq’ que realize deslocamentos a esquerda.

D. Deslocamento aritmético

Conforme observado na se¢do anterior, a operag@ieslecamento a direita implica dividir o nimero
original por 2' (N = nimero de deslocamentos). No entanto, se estietrabalhando com nimeros
representados em complemento de 2, o deslocant@ito la direita ndo ira resultar em uma divisao por
2V. Isso pode ser observado considerando, por exemppéoa realizacdo de dois deslocamentos & direita
do niimero-4 codificado usando complemento de 2 com 4 Rit9Q) resulta no nimer8 (001L). Para
realizar divisdes por'2também no caso de nimeros em complemento de &cessario realizar um
deslocamento aritmético a direita, o qual estérdd® na Tabela 2 (observe que o arredondamento da
divisdo é feito para o inteiro imediatamente abal@aaumero real resultante da divisao). Comparando
Tabela 1 com a Tabela 2, é possivel observar cyugaeto no deslocamento I6gico a direita sdo ingsrid
zeros nas posi¢des vazias, no deslocamento agtv@bit mais significativo do niimero original @ue

¢ utilizado para preencher as posi¢des que serdonneazias. Assim, no caso do deslocamento aritméti

a direita, é necessario fazer umdensao do sinalNo caso do deslocamento aritmético a esquerd& nao
realizada extensdo do sinal e, portanto, esse ad@snto coincide com o deslocamento légico a
esquerda.

Tabela 2. Demonstracéo de operagdes de deslocaaréniético de nimeros de 8 bits.

100, = o[1|1]ofo|1]o0]0 32, = 1|1]1]{ofo]ofo]o
— 1x a direita — 1x a direita

50, = o|of[1[1[o]o]1]o0 16, = 1]|1{1[1]oo0]o]o0
— 3x a direita: — 3x a direita:

12, = ofofofo]1]1]0]o0 4y, 1|af1|z]2]1]0]o0
— 6x a direita: — 6x a direita:

1, = ofofofo]ofo]o]1 1y, 1fafafa]afef1]2

Conhecido o deslocamento aritmético, estude o dmacnento ddoarrel-shifter da Figura 1 e modifique

0 seu circuito para obter um outbarrel-shifter que realize operagbes de deslocamento aritmético a
direita. Para melhor observar os resultados doodasiento aritmético de nimeros de 4 bits em
complemento de 2, utilize o blo¢oompl2to7seg” que esté disponivel no projeto para conectardasai
do seuwarrel-shifter em displays de 7 segmentos.



